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Koaxialleitung mit Zwangskuhlung 

Die Erfindung betrifft eine Koaxialleitung mit einem rohr- 
formigen Innenleiter, einem AuSenleiter, Isolierstof f stiit - 
10 zen zwischen dem Innenleiter und dem Aufienleiter und An- 
schliissen zum Hindurchleiten eines Kuhlmediums durch die 
Leitung . 

Bestimmte Anwendungen, z.B. auf dem Gebiet der Plasmaphy- 

15 sik, erf ordern die Einspeisung von HF-Leistungen von mehr 
als 1MW mittels Koaxialleitungen, deren Durchmesser aus 
mechanischen und/oder HF- technischen Griinden nicht beliebig 
groS gemacht werden kann. Insbesondere im Dauerstrichbe- 
trieb entsteht deshalb am Innenleiter vor all em infolge 

20 Ohm' scher Verluste und im Bereich der Isolierstutzen vor 
allem infolge dielektrischer Verluste eine so groSe War- 
memenge j e Zeiteinheit , dass eine Zwangskuhlung notwendig 
ist. Nach dem Stand der Technik wird zur Zwangskuhlung ein 
gasformiges Medium durch den Ringraum zwischen dem Innen- 

25 leiter und dem AuSenleiter hindurchgelei tet . Die auf diese 
Weise abfiihrbare Verlustwarmemenge ist jedoch begrenzt, 
zumal sich der Druck und damit die Stromungsgeschwindigkeit 
des gasformigen Kuhlmediums aus mehreren Griinden nicht 
beliebig erhohen lasst. Zur Kiihlung von supraleitenden 

30 Koaxialkabeln wurde auch schon fliissiges Helium benutzt, 
wofiir jedoch umfangreiche und kostspielige Nebeneinrich- 
tungen notwendig sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Koaxiallei- 
35 tung mit verbesserter Kiihlmogl ichkeit zu schaffen. 
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Diese Aufgabe ist erf indungsgemaS dadurch gelost, dass das 
Kuhlmedium durch den Innenleiter hindurchleitbar ist. 

Inf olgedessen konnen iiber die Leitung bei gegebenem Lei- 
5 tungsdurchmesser sowohl im Puis- als auch im Dauerstrichbe- 
trieb erheblich hohere HF-Leistungen als bisher iibertragen 
werden, dies insbesondere bei Benutzung eines flussigen 
Kiihlmediums . 

10 Die Kuhlung des thermisch wesentlich geringer belasteten 
AuSenleiters ist nicht Gegenstand der Erfindung. Sie kann 
mittels auf dem AuSenleiter angebrachter Kiihlrippen, Kuhl- 
schlangen oder ahnlichen an sich bekannten MaSnahmen erfol- 
gen. 

15 

Bevorzugt ist das Kuhlmedium iiber in mindestens einigen der 
Isolierstof f stutzen ausgebildete Kanale zu- und abfiihrbar 
(Anspruch 2 ) . 

20 Diese Isolierstof f stutzen konnen als durch den AuBenleiter 
hindurch nach auSen gefiihrte Rohre ausgebildet sein (An- 
spruch 3) . Je Radialebene genugen in der Regel drei oder 
vier Isolierstof f stutzen, die urn 120° bzw. um 90° versetzt 
angeordnet sind. Abhangig von dem benotigten Kiihlmittel- 

25 durchfluss kann es genugen, nur einen Teil dieser Isolier- 
stof f stutzen zum Zu- und Abfiihren des Kiihlmediums zu benut- 
zen. Durch geeignete konstruktive Ausbildung der Isolier- 
stof fstiitzen ist dann sicherzustellen, dass keine zusatzli- 
chen Verzerrungen des HF-Feldes in Umf angsrichtung entste- 

3 0 hen. 

Alternativ konnen die Isolierstof f stutzen auch als Hohl- 
scheiben mit radialen Kanalen ausgebildet sein (Anspruch 
4), z.B. um die Leitung in langsdichte Abschnitte zu glie- 
3 5 dern. 
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Bevorzugt miinden die Kanale der Isolierstof fstiit zen in eine 
Kammer in einem Innenleiterverbindungsstiick am Ende des 
rohrformigen Innenleiters (Anspruch 5) . Das Innenleiterver- 
bindungsstiick bildet gleichzeitig das Lager fur das jewei- 
5 lige Ende des rohrformigen Innenleiters. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Koaxialleitung zeichnet 
sich dadurch aus, dass in dem rohrformigen Innenleiter ein 
an seinen beiden Enden stirnseitig verschlossenes Rohr 

10 kleineren Durchmessers koaxial angeordnet ist und dass der 
Ringraum zwischen diesem Rohr und dem rohrformigen Innen- 
leiter mit' den Kanalen in den Isolierstof fstiit zen kommuni- 
ziert (Anspruch 6) . Dann stromt das Kuhlmedium lediglich 
durch den Ringspalt oder Ringraum zwischen dem rohrformigen 

15 Innenleiter und dem von diesem umschlossenen und zweckmaSig 
ebenfalls an seinen Enden an den betreffenden Innenleiter- 
verbindungsstiicken gelagerten Rohr kleineren Durchmessers. 
Bei ausreichender Bemessung des Ringquerschnitts bleibt die 
Kuhlwirkung praktisch unverandert, bei gleichzeitig erhe- 

2 0 blich geringerem Gewicht der Leitung und geringerem Aufwand 
fur die zur Kiihlmittelzirkulation erf orderlichen Nebenag- 
gregate . 

ZweckmaSig ist das Rohr stirnseitig durch einen an dem 

2 5 Innenleiterverbindungsstiick ausgebildeten Flansch ver- 

schlossen (Anspruch 7) . 

Stattdessen kann das Rohr stirnseitig auch iiber Flansche 
verschlossen sein, die an dem jeweiligen Innenleiterver- 

3 0 bindungsstiick axial und radial schwimmend gelagert sind 

(Anspruch 8) . Insbesondere das Spiel in axialer Richtung 
vermeidet die Entstehung axialer Zwangskraf te , sei es in- 
folge von Fertigungstoleranzen, sei es wegen unterschiedli- 
cher warmeabhangiger Langenanderungen des Rohrs und des 
35 diesen umschl ieSenden, rohrformigen Innenleiters. 



Zusatzlich kann das Rohr an seinem AuSenumfang sich gegen 
die Innenwand des rohrformigen Innenleiters abstiitzende 
Zentrierelemente haben (Anspruch 9) . Dadurch wird sicherge- 
stellt, dass der Querschnitt des Ringspalts oder Ringraums 
zwischen dem rohrformigen Innenleiter und dem von ihm um- 
schlossenen Rohr in Umf angsrichtung konstant bleibt, uzw. 
auch dann, wenn die Koaxialleitung insgesamt in Langsrich- 
tung einen leichten Bogen beschreibt . 

Die Zentrierelemente konnen langs einer Wendel, d.h. 
schraubenformig um das Rohr angeordnet sein (Anspruch 10), 
uzw. auch als einzelne, voneinander beabstandete Elemente. 

Stattdessen konnen die Zentrierelemente aus axial verlau- 
fenden Stegen bestehen (Anspruch 11) . Dies ist stromungs- 
technisch giinstiger als die Anordnung langs einer Wendel. 

In alien Ausf iihrungsf ormen konnen die Zentrierelemente mit 
dem Rohr einstuckig sein. (Anspruch 12) . Dies ist herstel- 
lungstechnisch besonders dann vorteilhaft, wenn das Rohr 
nicht aus Metall sondern aus Kunststoff besteht . 

Alternativ kann der rohrformige Innenleiter in seinem Man- 
tel axiale Kanale haben, die mit den Kanalen in den Iso- 
lierstoff stiitzen kommunizieren (Anspruch 13) . Ein derarti- 
ger Innenleiter kann beispielsweise als Strangpressprof il 
aus Aluminium preiswert hergestellt werden. 

Bei groSerer Lange besteht die Koaxialleitung aus getrennt 
voneinander kuhlbaren, elektrisch und mechanisch miteinan- 
der verbundenen Abschnitten (Anspruch 14) . 

In diesem Fall sind die rohrformigen Innenleiter aneinander 
grenzender Abschnitte der Leitung am besten iiber komplemen- 
tare Steckverbindungen miteinander verbindbar (Anspruch 
15) . 



Eine solche komplementare Steckverbindung kann aus einer 
die Kammer des jeweiligen Innenleiterverbindungsstucks 
abschlieSenden Flanschplatte mit einem sich axial erstre- 
ckenden ersten Ringbund bestehen, der einen zweiten Ring- 
bund an der Flanschplatte des anschlieSenden Leitungsab- 
schnitts iibergreift und seinerseits von einem Kranz sich 
axial erstreckender Kontaktf edern kontaktierend iibergriffen 
wird, der den zweiten Ringbund konzentrisch umgibt (An- 
spruch 16) . Der erste Ringbund bildet gewissermaSen einen 
Stecker, der zweite Ringbund zusammen mit dem Kontaktf eder- 
kranz den komplementaren Kuppler. 

ZweckmaSig liegen die freien Enden der Kontaktf edern des 
Kontaktf ederkranzes in einer radialen Ebene, die gegenuber 
der die Stirnflache des zweiten Ringbundes enthaltenden, 
radialen Ebene axial zuruckgeset zt ist (Anspruch 17) . Da- 
durch wird beim Aneinandersetzen von zwei Leitungsstucken 
eine Vorzentrierung erreicht, bei der der erste Ringbund 
den zweiten Ringbund iibergreift, bevor die Stirnflache des 
ersten Ringbundes unter die Kontaktf edern zu liegen kommt . 
Dadurch wird vermieden, dass es infolge von Fluchtungsf e- 
dern zu einer Beschadigung der Kontaktf edern und daher zu 
einer tiber den Umfang ungleichmaSigen Kontaktierung kommt, 
die sowohl zur Entstehung von Reflexionen und Intermodula- 
tionsprodukten fiihren wiirde als auch bei den zu ubertragen- 
den Stromen von mehreren 1000 Ampere eine Uberhitzung und 
gegebenenfalls Verbrennung der Kontaktf lachen zur Folge 
hatte . 

ZweckmaSig sind die die kontaktierenden Ringbunde tragenden 
Flanschplatten mit den zugehorigen Innenleiterverbindungs- 
stiicken verschraubt (Anspruch 18) . Dies erleichtert die 
Umrustung der Verbindungsstellen von Stecken auf Kuppeln 
und umgekehrt. Des weiteren kann der Kontaktf ederkranz als 
Einzelteil aus dem dafiir am besten geeigneten Werkstoff 
hergestellt werden. Er wird dann an seiner Wurzel mit der 



Flanschplatte verschweifit . 



Da der rohrformige Innenleiter trotz Kuhlung thermisch 
wesentlich hoher belastet ist als der Aufienleiter , miissen 
die auftretenden Warmedehnungen berucksichtigt werden. 
Hierzu konnen die Isolierstof fstiitzen in axialer Richtung 
schwimmend durch den AuSenleiter hindurchgef iihrt sein (An- 
spruch 19) . 

Eine Moglichkeit hierfur besteht darin, dass das durch den 
AuSenleiter hindurchgef uhrte Ende der Isolierstof fstutze 
von einem Fuhrungsf lansch umschlossen ist, der in axialer 
Richtung schwimmend in einer Ausnehmung des Aufienleiters 
gehalten, gegenuber diesem radialelastisch abgedichtet und 
mit ihm radialelastisch kontaktiert ist (Anspruch 20) . Die 
radialelastische Abdichtung kann mittels O-Ringen erfolgen 
und die radialelastische Kontakt ierung kann mittels eines 
schraubenformig gewickelten und ringformig geschlossenen 
Kontaktelementes, einem sogenannten Wurmkontakt, realisiert 
werden . 

Statt dessen kann auch jede der rohrformigen Isolierstof f- 
stiitzen mit ihrem innenliegenden Ende in dem Innenleiter- 
verbindungsstiick und mit ihrem auSenliegenden Ende in der 
Aufienleiterwandung in einer axialen Ebene verkippbar gela- 
gert sein (Anspruch 21) . Die verkippbare Lagerung laSt sich 
z.B durch Ringwulste an den betreffenden Enden der Isolier- 
stof fstutzen in Verbindung mit kalottenf ormigen Gegenlagern 
in den betreffenden Aufnahmen am Innenleiterverbindungs- 
stiick und an einer Durchfiihrung durch die Wandung des Au- 
fienleiters verwirklichen . 

In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer Koaxial- 
leitung nach der Erfindung dargestellt. Es zeigt : 

Fig. 1 einen verkiirzt dargestell ten Leitungsabschnitt im 
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Langsschnitt ; 

Fig. 2 eine teilweise im Schnitt gehaltene Stirnansicht; 

5 Fig. 3 die zur Verbindung miteinander bestimmten Endbe- 
reiche von zwei aufeinander folgenden Leitungs- 
abschnitten; 

Fig. 4 eine Ansicht des in den Fig. 3 und 5 dargestell- 
10 ten Dichtungs- und Kontakt ierungsrings zwischen 

den Verbindungsf lanschen der Aussenleiter ; 

Fig. 5 die gleichen Endbereiche wie in Fig. 3 nach Her- 
st el lung der Verbindung; 

15 

Fig. 6 eine teilweise im Schnitt gehaltene Seitenansicht 
eines als 90°-Bogen ausgefiihrten Leitungsab- 
schnittes ; 

20 Fig. 7 den Endbereich eines Leitungsabschnitts im Langs- 
schnitt mit einer alternativen Ausfiihrung der 
Isolierstof f stiitzen; 

Fig. 8 die Durchfiihrung einer Isolierstof fstutze durch 
25 den AuEenleiter, iiberwiegend im Schnitt und in 

vergroSertem MaSstab als Stirnansicht ; 

Fig. 9 eine andere Ausf iihrungsf orm der Durchfiihrung der 
Isolierstof fstutze im Langsschnitt und in vergro- 
3 0 Sertem MaSstab; 

Fig. 10 eine zu Fig. 9 alternative Ausf uhrungs form; 

Fig. 11 eine Stirnansicht einer anderen Ausf iihrungsf orm 
35 des Innenleiterrohrs ; 
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Fig. 12 einen Leitungsabschnitt ahnlich Fig. 1, j edoch in 
einer anderen Ausf iihrungsf orm; 

Fig. 13 einen Schnitt langs der Linie XIII-XIII in Figur 
12 . 

Figur 1 zeigt - in Langsrichtung verkurzt - einen Abschnitt 
einer kiihlbaren Koaxialleitung zur Ubertragung sehr hoher 
HF-Leistungen. Die Leitung umfaSt ein AuSenleiterrohr 1, 
das an seinen beiden Enden rait Verbindungsf lanschen 2 aus- 
gestattet ist. Der Durchmesser des AuSenleiterrohrs 1 kann 
im Bereich "von 120 mm und mehr liegen. Der AuSenleiter 1 
umschliefit koaxial einen rohrformigen Innenleiter 3, der an 
seinen beiden Enden mit Innenleiterverbindungsstiicken 4 
ausgestattet ist. Jedes der Innenleiterverbindungsstiicke 4 
ist uber Isolierstof f stilt zen 5 aus einem geeigneten Dielek- 
trikum, vorzugsweise einem keramischen Werkstoff, in den 
korrespondierenden Verbindungsf lanschen 2 gelagert, uzw. in 
diesem Ausf iihrungbei spiel iiber je vier Isolierstof f stut zen 
5, wie aus Fig. 2 hervorgeht . Die Isolierstof f stut zen 5 
sind rohrformig ausgebildet und durch die Verbindungs- 
flansche 2 abgedichtet nach auSen gefuhrt. Ihre innenlie- 
genden Enden sitzen abgedichtet (vgl . die dargestellten 
Nut en zur Aufnahme von O-Ringen) in Vertiefungen der Innen- 
leiterverbindungsstiicke 4 . 

In den Innenleiterverbindungsstiicken 4 sind Kammern 6 aus- 
gebildet, die iiber Bohrungen wie 6.1 mit den Kanalen 5 . 1 in 
den Isolierstof f stut zen 5 in Verbindung stehen. Die Innen- 
leiterverbindungsstiicke 4 haben einen ersten Flansch 4.1, 
der von dem jeweiligen Ende des Innenleiterrohrs 3 iiber- 
griffen wird. Mit diesem Flansch 4.1 ist das betreffende 
Ende des Innenleiterrohrs 3 vorzugsweise durchgehend uber 
eine Umfangsnaht verschweiSt . Alternativ kann zwischen 
dem Umfang des Flansches 4.1 und dem Ende des Innenleiter- 
rohrs 3 ein O-Ring vorgesehen sein (nicht dargestellt) . 
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Dann ist zusatzlich eine HF-technisch einwandfreie Kontak- 
tierung zwischen dem Flansch 4.1 und dem Innenleiterrohr 3 
notwendig. Axial beabstandet von dem ersten Flansch 4.1 
haben die Innenleiterverbindungsstucke 4 einen zweiten 
5 Flansch 4.2 kleineren Durchmessers . Dieser wird von dem 
jeweiligen Ende eines koaxial in dem Innenleiterrohr 3 
angeordneten Rohres 7 kleineren Durchmessers ubergriffen. 
Dieses Rohr 7 liegt nicht im f elderf iillten Raum und muss 
daher nicht aus Metall bestehen. Der koaxiale Ringraum 8 
10 zwischen dem rohrformigen Innenleiter 3 und dem Rohr 7 
kommuniziert uber Bohrungen 6.3 Durchbruche 6.2 mit der 
Kammer 6 in dem jeweiligen Innenleiterverbindungsstiick 4, 
siehe auch Fig. 2. 

15 Uber die herausgef iihrten Anschlusse der Isolierstoff stilt - 
zen 5 wird am einen Ende des Leitungsabschnitts ein vor- 
zugsweise fliissiges Kuhlmedium, z.B. Wasser, eingespeist, 
das dann den Ringraum 8 durchstromt und uber die Isolier- 
stoffstiitzen 5 am anderen Ende des Leitungsabschnitts 

2 0 abgezogen wird. Auf diese Weise werden der rohrformige 
Innenleiter 3 und die Innenleiterverbindungsstucke 4 von 
innen gekiihlt. 

Auf ihrer von dem rohrformigen Innenleiter 2 abgewandten 
25 Seite ist jede Kammer 6 durch eine Flanschplatte 10 bzw. 
11, die mit dem Innenleiterverbindungsstiick 4 uber Schrau- 
ben 9 verbunden ist, abgeschlossen . Die Flanschplatte 10 an 
dem einen (in Fig. 1 linken) Ende des Leitungsabschnitts 
hat einen axial orientierten Ringbund 10.1 mit einem Innen- 
30 durchmesser dl . Die Flanschplatte 11 an dem anderen (in 
Fig. 1 rechten) Ende des Leitungsabschnitts hat einen Ring- 
bund 11.1 mit dem kleineren AuSendurchmesser d2 < dl . Mit 
der Flanschplatte 11 ist ein Kontaktf ederkranz 11.2 ver- 
bunden, der den Ringbund 11.1 koaxial umgibt . Die freien 
35 Enden der Kontaktf edern liegen in einer Radialebene, die 
von der Radialebene, die die Stirnflache des Ringbundes 



10 



11.1 enthalt, urn einen Axialabstand a zuruckgeset zt ist. 

Fig. 3 veranschaulicht , dass beim Aneinanderset zen von zwei 
derartigen Leitungsabschnitten A und B der Ringbund 10.1 
5 ein Steckerelement und der Ringbund 11.1 zusammen mit dem 
Kontaktf ederkranz 11.2 ein Kupplerelement zur Realisierung 
der kontaktierenden Verbindung zwischen den rohrf ormigen 
Innenleitern 3 der aneinander gesetzten Leitungsstiicke A 
und B bildet. Zur querdichten, kontaktierenden Verbindung 
10 der AuSenleiter 1 ist zwischen die Verbindungsf lansche 2 
der in Fig. 4 dargestellte Ring 20 aus einem gefiederten 
Blech eingefiigt. 

In Fig. 5 sind die Leitungsabschni tte A und B im mitein- 
15 ander verbundenen Zustand dargestellt. Die AuiSenleiterver- 
bindungsf lansche 2 sind wie iiblich iiber Zuganker 21 mitein- 
ander verschraubt . Die Ringbunde 10.1 und 11.1 bilden 
zusammen dem Kontaktf ederkranz 11.2 eine komplementare 
Steckverbindung fur die rohrf ormigen Innenleiter. Damit 
20 auch im Bereich dieser Innenleitersteckverbindungen 10.1, 
11.1, 11.2 eine ausreichende Kiihlung sichergestellt 
ist, sind diese in axialer Richtung kurzbauend, aus gut 
warmeleitenden Werkstoffen und in ausreichender Material - 
starke hergestellt . 

25 

Richtungsanderungen im Verlauf der Leitung werden mittels 
Krummern oder Leitungsbogen realisiert, die prinzipiell 
den gleichen Aufbau wie die geraden Leitungsabschnitte in 
Fig. 1 haben. In Fig. 6 ist ein 90°-Bogen dargestellt. Zur 

30 Erzielung eines weiteren Freiheitsgrades sind in diesem 
Fall die AuSenleiterverbindungsf lansche 2 zusatzlich, in an 
sich bekannter Weise mit Kugellagern 21 ausgestattet . An 
der Innenleitersteckverbindung sind keine weiteren MaSnah- 
men erf orderlich, weil das Steckerteil (10.1) und das Kupp- 

35 lerteil (11.1, 11.2) relativ zueinander beliebig verdrehbar 
sind . 
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Wenn der f elderf iillte Raum zwischen dem AuSenleiter und dem 
Innenleiter im Betrieb der Leitung mit Gas, z.B. N 2> be- 
druckt werden soil oder muss, sind an bestimmten Stellen 
der Leitung langsdichte Verbindungen notwendig. Dann werden 
5 statt der rohrf ormigen Isolierstof f stut zen Vollscheiben 57 
aus Keramik verwendet, wie in Fig. 7 dargestellt. Diese 
haben eine ausreichende Anzahl von radialen Kanalen 57.1 
zur Ein- oder Ausleitung des Kuhlmediums . Die Kanale 57.1 
kommunizieren am AuSenumfang mit einem Ringkanal 57.2 und 
10 am Innenumfang mit einem Ringkananl 6.4 der liber die Boh- 
rungen 6.3 mit der Kammer 6 in dem Innenleiterverbindungs- 
stiick 4 kommuniziert . 

Im Betrieb der Leitung dehnt sich deren Innenleiter trotz 

15 Kiihlung starker als der AuSenleiter. Eine erste Moglich- 
keit, diese Dehnung, die in Fig. 1 symbolisch mit A 1 be- 
zeichnet ist, aufzufangen, besteht darin, die Isolierstof f- 
stiitzen 5 schwimmend durch die Wandung des AuSenleiters 
hindurchzufiihren. Fig. 8 zeigt eine solche, abgedichtete 

20 und HF-dichte Durchf iihrung . Die rohrf ormige Isolierstof f- 
stiitze 5 ist mit einem axialen Spiel A 2 abgedichtet uber 
einen O-Ring 52 in einer Fuhrungshulse 51 aufgenommen, die 
mit einem FuSflansch 53 in einer Ausnehmung 2.1 in der Wan- 
dung des AuSenleiterverbindungsf lansches 2 sitzt. Die Dicke 

25 des FuSflansches 53 ist etwas kleiner als die Tiefe der 
Ausnehmung. In einer Nut des Fufif lansches 53 ist ein sog. 
Wurmkontakt 54 aufgenommen, der in radialer Richtung 
elastisch ist. Der Wurmkontakt wird seinerseits von einem 
O-Ring 55 umschlossen. Es verbleibt ein Spalt A 3. Der 

30 FuSflansch 53 der Fuhrungshulse 51 ist mittels einer 

Druckplatte 56 in der Ausnehmung 2.1 gesichert. Senkrecht 
zur Zeichenebene, d.h. in Langsrichtung der Leitung, ist 
die Ausnehmung 2.1 langlochart ig ausgebildet, so dass die 
Isolierstof fstiitze 5 einschl ieSlich der Fuhrungshulse 51 

3 5 warmebedingten Langenanderungen A 1 des rohrf ormigen Innen- 
leiters 3 relativ zum AuSenleiter 1 folgen kann und keine 
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Zwangskraf te auftreten. Gleichzeitig lafit diese Art der 
Durchf iihrung auch warmebedingte Langenanderungen der Iso- 
lierstoff stiitze 5 in radialer Richtung zu. 

5 Eine andere und einfachere Moglichkeit , das Auftreten von 
Zwangskraf ten durch warmebedingte Langenanderungen des 
Innenleiters relativ zum AuSenleiter zu verhindern, ver- 
anschaulichen die Fig. 9 und 10. Die Isolierstoff stiitze 5 
ist im Innenleiterverbindungsstiick 4 und in der Fiihrungs- 

10 hiilse 51 schwenkbar aufgenommen, und zwar entweder durch 
kugelkalottenf ormige Ausbildung ihrer beiden Enden in Ver- 
bindung mit ausreichend groS dimensionierten Ausnehmungen 
im Innenleiterverbindungsstiick 4 und in der Wandung des 
AuSenleiterverbindungsf lansches 2 (Fig. 9) oder, komplemen- 

15 tar hierzu, durch Ausbildung entsprechender Ringwulste in 
den Aufnahmen der Enden der Isolierstoff stiitze 5 einerseits 
in dem Innenleiterverbindungsstiick 4 und andererseits in 
der Fiihrungshiilse 51 (Fig. 10) . In beiden Fallen kann die 
Isolierstoff hiilse urn kleine Winkel or urn den Punkt M kippen. 

20 

Bei den bisher beschriebenen Ausf iihrungsf ormen wird der 
relativ diinne , rohrf ormige Innenleiter 3 durch ein Kiihl- 
medium gekiihlt, das durch den mittels des Rohres 7 klei- 
neren Durchmessers geschaf f enen Ringraum 8 stromt (vgl . 

25 Fig. 1) . Alternativ hierzu kann der Innenleiter als dick- 
wandiges Rohr 30 mit zahlreichen, eng benachbarten, axialen 
Kanalen 31 ausgefiihrt sein. Fig. 11 zeigt den entsprechen- 
den Querschnitt. Insbesondere aus Aluminum konnen solche 
Rohre sehr einfach im Strangpressverf ahren hergestellt 

3 0 werden. 

In Figur 12 ist eine gegeniiber Fig. 1 abgewandelte Ausf iih- 
rungsf orm dargestellt. Das von dem rohrformigen Innenleiter 
3 umschlossene Rohr 7 ist an seinen beiden Enden durch 
35 Flansche 71 verschlossen, von denen jeder einen zentralen 
Lagerzapfen 71.1 hat, mit dem er in einer Ausnehmung 41.1 
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in dem Innenleiterverbindungsstiick 41 mit Spiel insbeson- 
dere in axialer aber auch in radialer Richtung sitzt. Das 
radiale Spiel ist der Deutlichkeit halber iibertrieben groS 
gezeichnet. Das Rohr 7 ist somit zwischen den Innenleiter- 
5 verbindungsstiicken 41 schwimmend gelagert . Der Raum 8 zwi- 
schen dem rohrf ormigen Innenleiter 3 und dem Rohr 7 kom- 
muniziert mit der jeweiligen Kammer 6 in dem Innenleiter- 
verbindungsstiick 41 iiber Ausnehmungen 71.2 (vgl . Fig. 13) 
in dem Zapf en 71 . 1 und den sich in radialer Richtung an- 

10 schlieSenden Umf angsspalt zwischen dem jeweiligen Flansch 
71 und der diesem zugewandten Stirnflache des Innenleiter- 
verbindungsstiicks 41. Damit der Querschnitt des Ringraums 8 
iiber den Umfang konstant bleibt, sind zwischen dem Rohr 7 
und dem rohrformigen Innenleiter 3 Abstandsstiicke oder 

15 Zentrierelemente 72 angeordnet . Diese konnen in der in Fig. 
12 angedeuteten Weise das Rohr 7 wendelformig umgeben. Dann 
verlauft die Stromung des Kiihlmediums in dem Raum 8 eben- 
falls wendel- oder schraubenf ormig . Wenn dies vermieden 
werden soli, sind die Zentrierelemente 72 nicht durchgehend 

2 0 sondern nur in Form kurzer Abschnitte angeordnet. Statt- 
dessen konnen die Zentrierelemente auch aus axial verlau- 
fenden Stegen 72.1 bestehen, wie in Fig. 13 angedeutet, 
damit die Stromung des Kiihlmediums axial gerichtet bleibt. 
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Patentanspriiche 

Koaxialleitung mit einem rohrformigen Innenleiter (3) , 
einem AuSenleiter (1), Isolierstof f stut zen (5) zwi- 
schen dem Innenleiter und dem AuSenleiter und An- 
schlussen zum Hindurchleiten eines Kuhlmediums durch 
die Leitung, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihl- 
medium durch den Innenleiter (3) hindurchleitbar ist. 

Koaxialleitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kuhlmedium iiber in mindestens einigen 
der Isolierstof fstiitzen (5) ausgebildete Kanale (5.1) 
zu- und abfiihrbar ist. 

Koaxialleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Isolierstof f stut zen als durch 
den AuSenleiter (1) hindurch nach auSen gefiihrte Roh- 
re (5) ausgebildet sind. 

Koaxialleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierstof fstiitzen als Vollschei- 
ben (57) mit radialen Kanalen (57.1) ausgebildet sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kanale (5.1; 57.1) der 
Isolierstof fstiitzen (5; 57) in eine Kammer (6) in 
einem Innenleiterverbindungsstuck (4) am Ende des 
rohrformigen Innenleiters (3) miinden. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem rohrformigen Innen- 
leiter (3) ein an seinen beiden Enden stirnseitig ver- 
schlossenes Rohr (7) kleineren Durchmessers koaxial 
angeordnet ist und dass der Ringraum (8) zwischen die- 
sem Rohr (7) und dem rohrformigen Innenleiter (3) mit 



den Kanalen (5.1; 57.1) in den Isolierstof f stut zen (5; 
57) kommuniziert. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Rohr (7) stirnseitig 
durch einen an dem Innenleiterverbindungsstiick (4) 
ausgebildeten Flansch (4.2) verschlossen ist . 

Koaxialleitung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Rohr (7) stirnseitig iiber Flansche (71) 
verschlossen ist, die an dem jeweiligen Innenleiter- 
verbindungsstiick axial und radial schwimmend (41.1, 
71.1) gelagert sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , dass das Rohr (7) an seinem Aus- 
senumfang sich gegen die Innenwand des rohrformigen 
Innenleiters (3) abstiitzende Zentrierelemente (72) 
hat . 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zentrierelemente (72) 
langs einer Wendel (schraubenf ormig) urn das Rohr (7) 
angeordnet sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zentrierelemente aus 
axial verlaufenden Stegen (72.1) bestehen. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass * die Zentrierelemente mit 
dem Rohr (7) einstiickig sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der rohrformige Innenleiter 
(30) in seinem Mantel axiale Kanale (31) hat, die mit 



den Kanalen in den Isolierstof f stiit zen kommunizieren. 
Koaxialleitung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet , dass sie aus getrennt voneinan- 
der kuhlbaren, elektrisch und mechanisch miteinander 
verbundenen Abschnitten (A, B) besteht . 

Koaxialleitung nach Anspruch. 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die rohrf ormigen Innenleiter (3, 30) anein- 
andergrenzender Abschnitte (A, B) der Leitung iiber 
komplementare Steckverbindungen miteinander verbindbar 
sind . 

Koaxialleitung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass die komplementare Steckverbindung aus einer 
die Kammer (6) des Innenleiterverbindungsstiicks (4) 
abschlieSenden Flanschplatte (10) mit einem sich axial 
erstreckenden ersten Ringbund (10.1) besteht, der 
einen zweiten Ringbund (11.1) an der Flanschplatte 
(11) des anschliefienden Leitungsabschnitts iibergreift 
und seinerseits von einem Kranz (11.2) sich axial er- 
streckender Kontaktf edern kontakt ierend ubergrif f en 
wird, der den zweiten Ringbund (11.1) konzentrisch 
umgibt . 

Koaxialleitung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass die freien Enden der Kontaktf edern des Kon- 
takt federnkranzes (11.2) in einer radialen Ebene lie- 
gen, die gegeniiber der die Stirnflache des zweiten 
Ringbundes (11.1) enthaltenden, radialen Ebene axial 
zuriickgesetzt ist . 

Koaxialleitung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flanschplatten (10, 11) mit dem Innen- 
leiterverbindungsstiick (4) verschraubt sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 



durch gekennzeichnet , dass die Isolierstof f stiit zen (5) 
in axialer Richtung schwimmend durch den AuSenleiter 
(1) hindurchgef iihrt sind. 

Koaxialleitung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das durch den Aufienleiter 
(1) hindurchgefiihrte Ende jeder Isolierstof fstutze (5) 
von einem Fuhrungsf lansch (51) umschlossen ist, der in 
axialer Richtung schwimmend in einer Ausnehmung des 
AuSenleiters gehalten, gegeniiber diesem radialelas- 
tisch abgedichtet und mit ihm radialelast isch kontak- 
tiert ist. 

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass jede der rohrformigen Iso- 
lierstof f stiit zen (5) mit ihrem innenliegenden Ende in 
dem Innenleiterverbindungsstiick (4) und mit ihrem 
auSenliegenden Ende in der Aufienleiterwandung (1) in 
einer axialen Ebene verkippbar gelagert ist. 
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Zusammenfassung 



Koaxialleitung mit ZwangsJeuhlung 

Bine Koaxialleitung, * ber die durch verbeaserte Kah Hp _ 

LeiStUn9en V ° n mehr als 1 MW auch im Dauerbetrieb ubertra- 
f 11 k6nnen UmfaSSt ^nenlaiter (3), durch den 

das Kuhlmedium hindurchleitbar 1st. Das Kunlmedium kann 
nber hohle Isoliarstof fst.t.en (5) ZU - und abgefuhrt wer- 
den. Insbesondere bei Verwendung eines flfiseigan Kuhlme- 
diums w± rd eine erhebliche Gewichtseinsparung praktisch 
ohne Verriageruag der Effizienz der Kuhlung erreicht, wenn 
W Innenleit *- (3) ein Rchr (7) Jcleineren Durchmessers 

^ e ° rdnet ±St Und das Kuhlmedium nur durch d en Ringraum 
(8) zwxschen dieses Rohr (7) und dem Innenleiter (3) 
stromt . 



(Figur 1) 



